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Keksinnon tausta 

Keksinto liittyy korrelaattoriin hajaspektrisignaalin vastaanottimessa 
ja erityisesti hajotuskoodin seurannassa tarvittavien eri koodivaiheiden tuotta- 

miseen korrelaattorissa. 

Hajaspektrijarjestelmissa kaytetaan signaalin lahettamiseen oleelli- 
sesti laajempaa kaistanleveytta kuin olisi tarpeen tiedon valittymiseksi. Sig- 
naalin spektrin hajottaminen suoritetaan lahettimessa alkuperaisesta datasta 
riippumattoman valesatunnaisen hajotuskoodin avulla. Vastaanottimessa 
kaytetaan signaalin spektrin kaventamiseen koodireplikaa, joka on ma.nitun 
hajotuskoodin identtinen kopio. Hajaspektrijarjestelmat voidaan jakaa karke- 
asti suorasekvenssihajaspektrijarjestelmiin (direct sequence = DS) ja taajuus- 
hyppelyhajaspektrijarjestelmiin (frequency hopping = FH). Taajuushyppelyjar- 
jestelmissa vaihdellaan lahetystaajuutta valesatunnaisen hajotuskoodin mu- 
kaisesti kaytettavissa olevan kaistanleveyden rajoissa, eli hypellaan taajuu- 
delta toiselle. Suorasekvenssijarjestelmissa spektrin hajotus kaytettavissa ole- 
valle kaistanleveydelle suoritetaan kaantamalla kantoaallon vaihetta valesa- 
tunnaisen hajotuskoodin mukaisesti. Hajotuskoodin bitteja kutsutaan yle.sesti 
chipeiksi erotuksena varsinaisista databiteista. 

Jotta spektrin kaventaminen suorasekvenssivastaanottimessa on- 
nistuisi on vastaanottimen pystyttava synkronoitumaan vastaanotettuun sig- 
naaliin mahdollisimman tarkasti ja pystyttava sailyttamaan synkronointi. Ta- 
man synkronoinnin nopea toteuttaminen on erityisen tarkeaa use.ssa sovel- 
I Li ksisss 

i Hajaspektrijarjestelmien etuna on mm. niiden vastustuskyky hairin- 

nalle minka vuoksi niita on kaytetty yleisesti sotilassovelluksissa. Suorasek- 
venssijarjestelmissa pystytaan lisaksi mittaamaan tarkasti signaalin kulkua.ka 
lahettimen ja vastaanottimen valilla, mika mahdollistaa etaisyyden m.ttausta 
hyodyntavat sovellukset, kuten paikannusjarjestelmat. Etaisyyden mittaus pe- 

0 rustuu hajotuskoodin synkronointiin, joka voidaan tehda hyvin tarkasti, yleensa 
tarkemmin kuin 1/10 chipin tarkkuudella. Kun koodin taajuus on l.saks. suun, 
saavutetaan hyva mittaustarkkuus. Kun tiedetaan koodin lahetysaika, voidaan 
laskea signaalin matkaan kulunut aika, josta saadaan valonnopeudella jaka- 
malla lahettimen ja vastaanottimen valinen etaisyys. 

55 Kuviossa 1 on esitetty suorasekvenssiin perustuva hajaspektnjar- 

jestelma, jossa lahettimessa 101 on datamodulaattorin 104 lisaksi hajotuskoo- 



dimodulaattori 106, joka levittaa lahetetyn spektrin hajotuskood.n avulla^Vas- 
taanotin 102 sisaltaa mainitun hajotuskoodin kanssa identtisella hajotuskood,- 
replikalla toimivan hajotuksenpurkumodulaattorin 108, joka korrelo, vastaan- 
otetun signaalin mainitulla hajotuskoodireplikalla. Mikali hajotuskood, ja vas- 
taanottimessa generoitu hajotuskoodirep.ika ovat identtiset ja hajotuskood.rep- 
lika on samassa vaiheessa vastaanotettuun signaaliin sisaltyvan hajotuskoo- 
din kanssa, saadaan hajotuksenpurkumodulaattorin 108 lahdosta hajo usta 
edeltava datamoduloitu signaali. Samalla saadaan hajotettua mahdol ,set ha,- 
riosignaalit. Hajotuksenpurkumodulaattoria 108 seuraava suodat.n 110 paas- 
taa datamoduloidun signaalin Hp), mutta poistaa suurimman osan hamos.g- 
naalin tehosta, mika parantaa vastaanotetun signaal.n signnlh 
kohinasuhdetta. Jotta jarjestelma toimisi, taytyy vastaanottimessa generoidun 
hajotuskoodireplikan olla ja pysya samassa vaiheessa vastaanotettuun s,g- 
naaliin sisaityvan hajotuskoodin kanssa. Taman vuoksi tarvitaan tava^en 
5 kantoaalto- ja datasynkronointien lisaksi oma synkrono,nt,algor,tm, hajotus- 

kood!a varten^ ^ toteu ttaa hajotuskoodin seuranta on kayttaa ku- 

vion 2 mukaista korrelaattoria, joka kasittaa kaksi haaraa 202 ja 204 joissa 
korreloidaan sisaantulevaa signaalia S,„ generoint^lineilia 20 parses,, 
,0 generoidun aikaistetun C« ja viivastetyn C, hajotuskoodirepl.kan kanssa^ Kum- 
" pikin haara sisartaa kertojan 205, 206 signaalin korrelo,m,seks,, suodathmen 
207 208 ja neliollisen ilmaisimen 210, 211 korrelointituloksen ilma.sem.se s, 
Haaroista 202 ja 204 saadut korrelointitulokset 214 ja 216 vahennetaan to- 
sistaan summaimella 212. Summaimen 212 lahdosta saadaan paikalhsen ha- 
25 jotuskoodireplikan ja sisaantulevaan signaaliin S,„ sisaityvan koodin 

erosta seka kaytetyn detektorin funktiosta riippuva disknmmo.ntrfunkt.o, jonka 
perusteella hajotuskoodireplikan vaihetta voidaan saataa oikeaan suuntaan. 

Kuviossa 3 on esitetty eraan diskriminointifunktion kuvaaja, )oka on 
normalisoitu siten, etta signaalin maksimiamplitudi on ±1 . 
30 Eras toinen tunnettu korrelaattorirakenne hajotuskood.n seuraam,- 

seksi on kuviossa 4A esitetty tau-dither -korrelaattori, jossa samaa korrelaatto- 
2 402 kaytetaan vuoron peraan generointivalineilla 407 paikall.sest, genero,- 
un afkaistetun C. ja viivastetyn C, hajotuskoodireplikan kanssa. SUmukka^ 
datin (loop filter) 404 keskiarvottaa vuorottaisten korrelaate.den eron 405, 
35 tuTokseksMOe saadaan samankaltainen diskriminointifunktio ku,n kuv.on 2 *o- 
eutuksella. Kuvioissa 4B, 4C ja 4D on esitetty vastaavasti kuv,on 4A tau- 
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dither -korreiaattorin ohjaussignaalit g(t), g(t> ja g'(t). Koska 
laatiota lasketaan tau-dither -korrelaattorissa vain puolet a,asta, havrtaan s,g- 
na^s ignaaii-kohinasuhteessa, mutta koska tarvittavien komponentUen maa- 
fon k ion 2 toteutusta pienempi, on tamakin rakenne oHut suos,ttu vars,nk,n 
analogLna toteutuksena. NykyisissS digitaalisissa kor,e,aattore,ssa ta,a ra- 
kennetta ei kuitenkaan enaa juuri kayteta. 

Eras kolmas tunnettu rakenne hajotuskoodin seuraarmseks, on 
esitetty kuviossa 5. Tassa generointivaiineilia 509 paikallisesti genero.dur , ha- 
^oodireplikan aikaistettu C s ja viivasfetty C, versio vahennetaan ens.n to,- 
st a^n s m maim el,a 506 ja saatu tulos 508 korreloidaan sisaantuievan s,g- 
n a in S kanssa. Tama toteutus on iikimaarin ekvivalentti 
sen kans"sa mutta vaatii kuvion 2 toteutusta vahemman komponentteja. 
sen kanssa.^ vaine istetun koodireplikan tuottam,sek S1 on 

kuviossa 6 esitetty kolme-asteinen siirtorekisteri 604. Kuvion 6 rakenne vo, 
da s i ola kuvLen 2, 4 ja 5 generointivaiinelohkon «a£ ^Il— 

. C,^ ohja«a to**-^™ t ^^J^X* 
^iirtorekisteriin 604 kellosignaalilla CLK sr . AiKaisieuu v, e , w 
v « C, koodirepiika saadaan vastaavasti siirtorekistenn rek.stere.den 
«hdo^606 608 ja 610. Kahden rekisteri-elementin vaiinen kood.repi.kan 
, vaihe ero on VF, rlissa F on siirtorekis.erin keilotaajuus. Tama va,he-ero 
vaihtetee yieensa yhden chipin pituudesta 1/10 chipin pituuteen. Ytersest, 
k aSn vle-ero on ±1/2 chip:a. joka tuottaa diskriminoinnin kannalta pa - 
h f n tlksen Pienempia vaihe-eroja kaytetaan haluttaessa tarkemp, ha,o- 
^„»ra:, ioka on tarkeaa erityisesti etaisyydenmmaussove 
.5 uks^a Pieni hajotuskoodin vaihe-ero tuottaa heikomman s,gna* 
koh n suhteen hajotuskoodireplikan seurannassa kaytetylle d«knmm«W 
naa™e mutta lopputuloksena saatu hajotuskoodivaiheen seurannan vrrhe on 
ee a P^nem fkuin kaytettaessa suurempaa hajotuskoodir , va^e-er , 
yLnsa vaihe-ero tuotetaan siten, etta siirtorekisterin kellos,gnaa CLK saa 
3„ r keliogeneraattorista, jota n 



kellogeneraattorin taajuutta etta jakosuhdetta siten, etta koodigeneraattor.n 
kellotaajuus pysyy muuttumattomana. Ongelmana tallaisessa saatam.sessa 
on se etta kellotaajuutta muutettaessa siirtorekisterin ajallinen pituus muuttuu, 
mika muuttaa generoidun hajotuskoodireplikan ajoitusta. Kolme-aste.sella 
5 siirtorekisterilla ei voida myoskaan toteuttaa yli ±1 chipin levyisia "leverta d.sk- 
riminointifunktioita hajotuskoodin autokorrelaation ominaisuuks.en vuoks., silla 
diskriminointifunktioon tulee pienilla koodivaihevirheilla ns. kuollut kohta, jossa 

funktion arvo on nolla. 

On tunnettua kayttaa myos pidempaa kuin kolme-aste.sta si.rtore- 
10 kisteria eri koodivaiheiden ja monimutkaisempien diskriminointifunkt.o.den 
tuottamiseen siten, etta siirtorekisterin jokainen lahto on kytketty erikseen enl- 
liseen korrelaattoriin. Tallainen rakenne vaatii kuitenkin enemman kom- 
ponentteja kuin kuviossa 6 esitetty rakenne. 

Keksinnon lyhyt selostus 

15 Keksinnon tavoitteena on kehittaa laite eri koodivaiheiden tuottam.- 

seksi siten etta mahdollistetaan d.skriminointifunktion muuttam.nen muutta- 
matta siirtorekisterin ja koodigeneraattorin kellotaajuuksien suhdetta ja mah- 
dollistetaan erilaisten vaihe-erojen ja eritevyisten/monimutkaisten d.sknm.nom- 
tifunktioiden toteuttaminen yksinkertaisel.a rakenteella. Keksinnon tavo.tteet 

20 saavutetaan laitteella, jolle on tunnusomaista se, mita sanotaan .tsena.s.ssa 
patenttivaatimuksissa. Keksinnon edutliset suoritusmuodot ovat epa.tsena.sten 

patenttivaatimusten kohteena. 

Keksinnossa haluttu koodivaihe muodostetaan yhdistelemalla mo- 
niasteisen siirtorekisterin halutut lahdot sopivana lineaarisena komb.naat.ona 
25 erityisella logiikkahaaralla. Kullakin koodivaiheella (esim. aikaistettu, o.kea- 
aikainen tai viivSstetty) on edul.isesti oma iogiikkahaara, * 
daan ottaa suoraan siirtorekisterin lahdoista. Tallaisia kood.va.he.ta tuottav.a 
logiikkahaaroja voi olla yksi tai useampia ja siirtorekisterin kukin lahto vo.daan 
yhdistaa edullisesti useampaan kuin yhteen logiikkahaaraan. 
30 Keksinnon eraassa suoritusmuodossa eri koodiva.he.ta tuotetaan 

kombinoimalla siirtorekisterin lahtoja ja ottama.la koodivaiheita suoraan snrto- 

rekisterin lahdoista. . 

Keksinnen eraassa toisessa suoritusmuodossa kuhunkm logi.kka- 
haaraan on kytketty siirtorekisterin kaikki lahdot. Nain vastaavat Koodiva.heet 
35 voLn ohjata muodostumaan mista tahansa siirtorek.stenn lahto,en 

kombinaatiosta. 
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Keksinnon eraassa kolmannessa suoritusmuodossa logiikkahaaroi- 
hin kytketaan siirtorekisterin ulostuloja lomittain siten, etta saadaan esimerkiks. 
kaksi aikaistettua koodivaihetta ja kaksi viivastettya koodivaihetta. 

Keksinnon viela eraan suoritusmuodon mukaan kombmo.nt.a ohja- 
5 taan logiikkahaaroissa ainakin yhdella kombinointiohjaussignaalilla. Nain koo- 
divaihe on helposti asetettavissa ja muutettavissa kombinointiohjaussignaa- 

lia/signaaleja muuttamalla. . 

Keksinto soveltuu edullisesti hajotuskoodin seurannassa tarvittavien 
erivaiheisten koodivaiheiden tuottamiseen korrelaattorissa, joka on toteutettu 
10 esimerkiksi jollakin edella kuviossa 2, 3 tai 5 esitetylla korrelaattorirakenteeHa. 
Tallaisen koodiseurannan toteuttaminen on puolestaan tarpeellista es.merkiks. 
haiaspektrivastaanottimissa. 

Keksinnon mukaisen laitteen etuina ovat mahdollisuus muuttaa ge- 
neroitavia koodivaiheita ohjelmaliisesti seka mahdollisuus yhdistella l.neaan- 
15 sesti siirtorekisterin eri lahdoista saatavia erivaiheisia koodireplikoita mon.puo- 
listen diskriminointifunktioiden toteuttamiseksi. Lisaksi keksinnon muka.sella 
laitteella voidaan toteuttaa "leveitakin" diskriminointifunkt.o.ta. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 

20 vhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa suorasekvenssiin perustuvan hajaspektr.jarjestel- 

Kuvio 2 esittaa eraan tekniikan tason mukaisen korrelaattoriraken- 
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teen; 

Kuvio 3 esittaa eraan diskriminointifunktion kuvaajan; 

Kuvio 4A esittaa eraan toisen tekniikan tason mukaisen korrelaatto- 

rirakenteen; . . 

Kuviot 4B, 4C ja 4D esittavat kuvion 4A korrelaattonrakenteen oh- 

jaussignaalrt^^ ^ kolmannen tekniikan tason mukaisen korre- 

laattonrakenteen; 

Kuvio 6 esittaa eraan tekniikan tason mukaisen rakenteen a.ka.s- 

tetun, oikea-aikaisen ja viivastetyn koodivaiheen tuottamiseksi; 

Kuvio 7 esittaa eraan keksinnon mukaisen toteutuksen; 
Kuvio 8 esittaa yksibittisen toteutuksen kuvion 7 toteutuksesta; 
Kuvio 9A esittaa eraan toisen keksinnon mukaisen toteutuksen; 



Kuvio 9B esittaa eraan kolmannen keksinnon mukaisen toteutuk- 



sen; ja 



Kuviot 10A - 13D esittavat eraiden keksinnon mukaisella rakenteella 
saatujen diskriminointifunktioiden kuvaajat. 

5 Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 7 on esitetty eras keksinnon mukainen toteutus, joka si- 
saltaa 9-asteisen siirtorekisterin 702 seka aikaistetun 722, viivastetyn 723 ja 
oikea-aikaisen 724 haaran vastaavasti aikaistetun C e , oikea-aika.sen C ja vii- 
vastetyn C, koodivaiheen tuottamiseksi. Kellosignaalilla CLK gen ohjatulla koodi- 
10 generaattorilla 602, joka on vastaava kuin kuviossa 6 esitetty koodigeneraatto- 
ri tuotettu koodi C in syotetaan rekisterit 703-711 sisaltavaan siirtorekistemn 
702 iota ohjataan kellosignaalilla CLK sr . Haara 722 sisaltaa nelja kertojaa 
712-715 ja 4-tuloisen summaimen 720 ja haara 723 sisaltaa nelja kertojaa 
716-719 ja 4-tuloisen summaimen 721. Haaran 722 kertojien 712-715 tulo.h.n 
15 on kytketty vastaavasti rekistereiden 703-706 lahdot ja kombinointiohjauss.g- 
naalit ec0-ec3, joi.la asetetaan rekistereiden 703-706 lahdoil.e painokerto.met. 
Kertojien 712-715 lahdot on kytketty summaimen 720 tuloihin ja summaimen 
720 lahdosta saadaan aikaistettu koodivaihe C e . Haaran 723 kertojien 716-719 
tuloihin on kytketty vastaavasti rekistereiden 708-711 lahdot ja kombinointioh- 
20 jaussignaalit Ic0-lc3, joilla asetetaan rekistereiden 708-711 lahdoil.e painoker- 
toimet Kertojien 716-719 lahdot on kytketty summaimen 721 tuloih.n ja sum- 
maimen 721 lahdosta saadaan viivastetty koodivaihe C,. Rekisterin 707 lahto 
on kytketty haaraan 724, jonka lahdosta saadaan oikea-aikainen koodivaihe 
C Kuvion 7 toteutusta voidaan kayttaa edullisesti myos ilman o.kea-a.ka.sta 
25 haaraa 724 esimerkiksi kuviossa 5 esitetyn kaltaisessa korrelaattorirakentees- 

S3 

Kuviossa 8 on esitetty kuvion 7 rakenteen 1-bittinen toteutus, jossa 
kertoiat 712-719 ja summaimet 720 ja 721 on toteutettu vastaavasti AND- 
komponenteilla 812-819 ja OR-komponenteilla 820 ja 821. Ohjaussignaaleja 

30 eoO-ec3 ja Ic0-lc3 vastaa 8-bittinen kontroiiisignaaii cW Tfim a kytkenta on 
kayttokelpoinen silloin, kun haaraan 722 valitaan yksi rek,stere,den 703-706 
lahdoista ja haaraan 723 vaiitaan yksi rekistereiden 708-71 1 lahdo.sta 

Kuviossa 9A on esitetty eras toinen keksinnon muka.nen toteutus, 
joka sisaltaa kuvion 7 toteutusta vastaavat koodigeneraattorin 602, 9-asteisen 

35 siirtorekisteriin 702 ja haarat 722, 723 ja 724 vastaavasti aikaistetun C , on<ea- 
aikaisen C p ja viivastetyn C, koodivaiheen tuottamiseks,. Nyt haara 722 sisal- 
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taa yhdeksan kertojaa 901-909 ja 9-tuloisen summaimen 910, haara 723 si- 
saltaa yhdeksan kertojaa 911-919 ja 9-tuloisen summaimen 920 ja haara 724 
sisaltaa yhdeksan kertojaa 921-929 ja 9-tuloisen summaimen 930. Haaran 
722 kertojien 901-909 tuloihin on kytketty vastaavasti rekistereiden 703-711 
lahdot ja kombinointiohjaussignaalit ec0-ec8, joilla asetetaan rekistereiden 
703-711 lahdoille aikaistetun haaran painokertoimet. Kertojien 901-909 lahdot 
on kytketty summaimen 910 tuloihin ja summaimen 910 lahdosta saadaan ai- 
kaistettu koodivaihe C.. Haaran 723 kertojien 911-919 tuloihin on kytketty re- 
kistereiden 703-711 lahdot ja kombinointiohjaussignaalit Ic0-lc8, joilla asete- 
taan rekistereiden 703-711 lahdoille viivastetyn haaran painokertoimet. Kerto- 
jien 911-919 lahdot on kytketty summaimen 920 tuloihin ja summaimen 920 
lahdosta saadaan viivastetty koodivaihe C, Haaran 724 kertojien 921-929 tu- 
loihin on kytketty rekistereiden 703-711 lahdot ja kombinointiohjaussignaalit 
pcO-pcS, joilla asetetaan rekistereiden 703-711 lahdoille oikea-aikaisen haaran 
, painokertoimet. Kertojien 921-929 lahdot on kytketty summaimen 930 tulo.h.n 
ja summaimen 930 lahdosta saadaan oikea-aikainen koodivaihe C p . 

Kuviossa 9B on esitetty eras kolmas keksinnon mukainen toteutus, 
jossa generoidaan kaksi aikaistettua C e1 ja C e2 ja kaksi viivastettya C h ja C, 2 
koodivaihetta. Toteutus sisaltaa kuvion 7 toteutusta vastaavat koodigeneraat- 
0 torin 602 ja 9-asteisen siirtorekisteriin 702. Lisaksi toteutus sisaltaa nelja lo- 
qiikkahaaraa 951-954 mainittujen kahden aikaistetun C e1 ja C e2 ja kahden vu- 
vastetvn C tt ja C l2 koodivaiheen generoimiseksi. Kombinointia ohjataan 16- 
bittisella kombinointiohjaussignaalilla CTRL. Logiikkahaara 951 sisaltaa nelja 
logiikkaporttia 931-934 ja nelja-tuloisen summaimen 947, logiikkahaara 952 si- 
>5 saltaa nelja logiikkaporttia 935-938 ja nelja-tuloisen summaimen 948, logukka- 
' haara 953 sisaltaa nelja logiikkaporttia 939-942 ja nelja-tuloisen summaimen 
949 ja logiikkahaara 954 sisaltaa nelja logiikkaporttia 943-946 ja ne.ja-tulo.sen 
summaimen 950. Logiikkaportit 931-946 ovat kolmitasoisia .ogiikkaportteja, 
jotka kasittavat kontrollitulon Ctrl, datatulon datajn ja lahdon data_out ja jotka 
so toteuttavat taulukon 1 mukaisen totuustaulukon. 
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Taulukko 1. Logiikkaporttien 931-946 totuustaulukko 



Ctrl 


data in 


data out 


0 


-1 


0 


0 


0 


0 


0 


+1 


0 


1 


-1 


-1 


1 


0 


I 0 


1 


+ 1 


I +1 
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Haaran 951 logiikkaporttien 931-034 data- ja kontrollituloihin on kyt- 

ketty vastaavasti rekistereiden 703-706 > T^^ESS 

rTRI bitit 0-3 ioilla voidaan valita, mitka retastereiden 703-706 landoista Kyi 
kJ,L haaraan 951. Logiikkaporttien 931-934 »hdtt on kytketty sum 

pfDi b itit 4-7 ioilla vodaan valita, mitka rekistereiaen ,u 
T^SSLL* 953. Logiikkaporttien 939-942 labdot 
on k" Ia im en 949 tuioihin ja sum.ain.en 949 — saadaan o, 
nen aikaiLttu koodivaihe C«, Haaran 952 ^^J^ * 
k on.ro,Wuloihin on kytketty vastaavasti rek.stere.den ™^°™£££L> 
nointiohjaussignaalin CTRL b«t 8-11 K*. vo,daan 

707-710 lahdoista kytketaan tahan haaraan 952. Lo 9 llkk ^°™^ sag . 
landet on kytketty —en 948 tuioihin ^—^^ 0 Z 
daan ensimmainen viivastetty koodwa.he C n . Haaran yo« iog K 

roraata-,— -^---r* 

, ahdSt ia —nl «^ ^^t^-n 954. Logiikka- 
STtSS; « ST.!-" en 950 tuioibin ia su— 
950 ' ahd8 t:^ t "I=::— ^ — eriiaisten 

. wnvaaia eli maks miamplitudt on ±1 . Nam ouen ™ j 

TrtlkeUa, vaan ilmaisevat pike.min diskrir—tunkt.on 



muodon ja leveyden kussakin tapauksessa. Diskriminointifunktion muoto riip- 
puu seka siirtorekisterin 702 vaiheistuksesta etta korrelointituloksen ilmaisuun 
kaytetyn ilmaisimen funktiosta. Kaytettaessa lineaarista ilmaisua joudutaan 
kayttamaan koherenttia vastaanottoa ja ilmaisu suoritetaan l/Q-signaal.n I- 
haarasta. Kaytettaessa neliollista ilmaisinta ilmaisu suoritetaan seka I etta Q - 
haarasta ja saadut tulokset summataan. Diskriminointifunktiot ovat yleisesti 
muotoa: 

D(x) = Re (det ( C (x ,dout_e, in))) - Re (det ( C (x ,dout_l, in))), 
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missa 

det () = detektorin funktio, joka on 

lineaariselle detektorille: det (l + jQ).= I, ja 
neliolliselle detektorille: det (I + jQ) = I 2 + Q 2 . 
15 c (t , x, y) = korrelaatiofunktio vaihe-erolle x : 

C(x,x, y)= jx(t)y(t + x), 
x = sisaantulevan signaalin ja oikea-aikaisen koodivaiheen valinen 
vaihe-ero, 

dout_e = aikaistettu koodivaihe, 
20 doutj = viivastetty koodivaihe, 

in = vastaanottimeen sisaantuleva signaali. 

Kuvioissa 10A - 10D on esitetty "kapean" korrelaattorin diskri- 
minointifunktioita, jotka on saatu kayttamalla lineaarista ilmaisua. Aikaistettuun 
25 722 ja viivastettyyn 723 haaraan on valittu yksi siirtorekisterin 702 lahto. Kay- 
tetty siirtorekisterin 702 kellotaajuus on 8*chiptaajuus (= 8*koodigeneraattor.n 
kellotaajuus) eli siirtorekisterin 702 kahden perakkaisen rekistenn lahtojen va- 
linen vaihe-ero on 1/8 chip.n pituinen. Kuviossa 10A aikaistettuun haaraan 722 
on valittu rekisterin 706 lahto ja viivastettyyn haaraan 723 on valittu rekistenn 
30 708 lahto. Kuvioissa 10B, 10C ja 10D vastaavat rekisterit ovat vastaavast. 705 
ja 709, 704 ja 710 seka 703 ja 711. 

Kuvioissa 11A - 11D on esitetty "levean" korrelaattorin disknminoin- 
tifunktioita, jotka on saatu kayttamalla lineaarista ilmaisua. Kaytetty siirtore- 
kisterin 702 kellotaajuus on sama kuin chiptaajuus eli siirtorekisterin 702 kah- 
35 den perakkaisen rekisterin lahtojen valinen vaihe-ero on 1 chip.n p.tu.nen. Ku- 
viossa 11A aikaistettuun haaraan 722 on valittu rekisterin 706 lahto ja vuvas- 
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tettyyn haaraan 723 on valittu rekisterin 708 lahto. Kuviossa 11 B vastaavat re- 
kisterit ovat 705 ja 709. Kuviossa 1 1C aikaistettuun haaraan on valittu rekiste- 
reiden 703-706 lahdot summattuna yhteen ja viivastettyyn haaraan on valittu 
rekistereiden 708-711 lahdot summattuna yhteen. Kuviossa 11D a.kaistettuun 
5 haaraan on valittu rekistereiden 703, 704, 705 ja 706 lahtojen summa pa.no- 
tettuna vastaavasti painokertoimilla 4, 3, 2 ja 1 ja viivastettyyn haaraan on va- 
littu rekistereiden 708, 709, 710 ja 711 lahtojen summa pamotettuna vastaa- 
vasti painokertoimilla 1, 2, 3 ja 4. 

Kuvioissa 12A - 12D on esitetty "kapean" korrelaattor.n d.skn- 
10 minointifunktioita, jotka on saatu kayttama.la ne.iollista ilmaisua. Aikaistettuun 
722 ja viivastettyyn 723 haaraan on valittu yksi siirtorekisterin 702 lahto. Kay- 
tetty siirtorekisterin 702 kellotaajuus on 8*chiptaajuus el, siirtorekisterin 702 
kahden perakkaisen rekisterin lahtojen valinen vaihe-ero on 1/8 ch.p.n p.tu, 
nen Kuviossa 12A aikaistettuun haaraan 722 on valittu rekisterin 706 lahto ja 
viivastettyyn haaraan 723 on valittu rekisterin 708 lahto. Kuvioissa 12B, 12C ja 
12D vastaavat rekisterit ovat vastaavasti 705 ja 709, 704 ja 710 seka 703 ja 

Kuvioissa 13A - 13D on esitetty "levean" korrelaattorin diskriminoin- 
tifunktioita, jotka on saatu kayttamalla neliollista ilmaisua. Kaytetty siirtorekiste- 
rin 702 kellotaajuus on 2*chiptaajuus eli siirtorekisterin 702 kahden perakkai- 
sen rekisterin lahtojen valinen vaihe-ero on 1/2 chip.n pituinen. Kuv.ossa 13A 
aikaistettuun haaraan 722 on valittu rekisterin 706 lahto ja viivastettyyn haa- 
raan 723 on valittu rekisterin 708 lahto. Kuviossa 13B vastaavat rek.ster.t ovat 
705 ja 709 Kuviossa 13C aikaistettuun haaraan on valittu rekistereiden 
, 5 703-706 lahdot summattuna yhteen ja viivastettyyn haaraan on valittu rekiste- 
reiden 708-711 lahdot summattuna yhteen. Kuviossa 13D aikaistettuun haa- 
raan on valittu rekistereiden 703, 704, 705 ja 706 lahtojen summa pamotettuna 
vastaavasti painokertoimilla 4, 3, 2 ja 1 ja viivastettyyn haaraan on valittu re- 
kistereiden 708, 709, 710 ja 711 lahtojen summa painotettuna vastaavasti pai- 

30 nokertoimilla 1 , 2, 3 ja 4. u oor ~ 
Keksinnon mukainen rakenne ei rajoitu pelkastaan kolmehaarai- 
seen toteutukseen. Oikea-aikainen koodivaihe voidaan generoida a.ka.stetun 
ja viivastetyn koodivaiheen kombinaationa, jolloin voidaan kayttaa keksinnon 
mukaista rakennetta kaksihaaraisena. Yksihaaraisena keksinnon mukaista ra- 
35 kennetta voidaan kayttaa esimerkiksi kuviossa 5 esitetyssa korre.aattonssa, 
jossa aikaistettu ja viivastetty koodivaihe summataan keskenaan ennen kor- 
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relointia, korvaamalla generaattori 509 ja summain 506 keksinnon mukaisella 

yksihaaraisella rakenteella ja koodigeneraattorilla. Lisaksi keksinnon muka.set 

vlikolmehaaraisetrakenteetovattoteutuskelpoisia. 

Keksinnon mukaista rakennetta yhdistettyna koodigeneraattornn 

voidaan kayttaa esimerkiksi kuvioissa 2, 4 tai 5 esitetyssa korrelaattonssa kor- 
vaamalla generaattori 209, 407 tai vastaavasti 509 keksinnon jonkm suontus- 
muodon mukaisella rakenteella ja koodigeneraattorilla. Korrelaattore,den ra- 
kenne ja toiminta ovat muutoin kuvioissa esitetyn mukaisia. Talla,sta korre- 
iaattoria voidaan puolestaan kayttaa esimerkiksi kuvion 1 mukaisessa ha,as- 
pektrivastaanottimessa 102. Keksinto kohdistuukin myos keksinnon mukaista 
rakennetta kayttavaan korrelaattoriin ja/tai hajas P ektrivastaanott,meen ta, 

muuhun vastaavaan laitteeseen. . 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keks.n- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suor.tus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne vo.vat va.h- 
della patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

I.Laite ainakin yhden koodivaiheen (C e , C p , C,; C e1 , C e2 , C Ml C l2 ) 

tuottamiseksi, kasittaen 

siirtorekisterin (702), joka sisaltaa N lahtoa ja johon syotetaan vai- 
heistettava koodisekvenssi (C in ), N:n ollessa kakkosta suurempi kokonaisluku, 
t u n n e 1 1 u siita, etta mainittu laite lisaksi kasittaa 
ainakin yhden logiikkahaaran (722, 723, 724; 951-953), jota ohja- 
taan vahintaan yhdella kombinointiohjaussignaalilla (ctrl; ec0-ec8, pc0-pc8, 
Ic0-lc8) jonka perusteella logiikkahaara kombinoi siirtorekisterin (702) i:sta 
lahdosta koodivaiheen (C e , C p , C,; C e1 , C e2 , C n , C l2 ), i:n ollessa kokonaisluku 
valilta 2 ... N. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
mainittu ainakin yksi logiikkahaara (722, 723, 724; 951-953) kasittaa 

i kaksituioista valitsijaa (712-719; 812-819; 901-909, 911-919, 921- 
929; 931-946), joista jokaisen ensimmaiseen tuloon on kytketty siirtorekisterin 
(702) yksi lahto ja toiseen tuloon on kytketty yksi kombinointiohjaussignaali, ja 
i-tuloisen yhdistajan (720, 721; 820, 821; 910, 920, 930; 947-950), 
jonka tuloihin on kytketty mainittujen i:n valitsijan lahdot ja jonka lahdosta saa- 
daan mainittu koodivaihe (C e , C p , C,; C e1 , C e2 , C (1 , C, 2 ). 

3 ; Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
N > (M1, M2), jossa M1 ja M2 ovat ykkosta suurempia kokonaislu- 

kuja, ja etta laite kasittaa 

ensimmaisen logiikkahaaran (722), joka sisaltaa M1 kaksituioista 
valitsijaa (712-715; 812-815), joihin on kytketty siirtorekisterin (702) M1:n 
25 rekisterin lahdot ja M1 kombinointiohjaussignaalia siten, etta jokaisen valitsijan 
tuloihin on kytketty siirtorekisterin yksi lahto ja yksi kombinointiohjaussignaali, 
ja M1-tuloisen yhdistimen (720; 820), jonka tuloihin on kytketty mainittujen 
M1:n valitsijan lahdot ja jonka lahdosta saadaan ensimmainen kood.vaihe 

(C e ), 

toisen logiikkahaaran (723), joka sisaltaa M2 kaksituioista valitsijaa 
(716-719; 816-819), joihin on kytketty siirtorekisterin (702) M2:n rekisterin lah- 
dot ja M2 kombinointiohjaussignaalia siten, etta jokaisen valitsijan tuloihin on 
kytketty siirtorekisterin yksi lahto ja yksi kombinointiohjaussignaali, ja M2- 
tuloisen yhdistimen (721; 821), jonka tuloihin on kytketty mainittujen M2:n va- 
litsijan lahdot ja jonka lahdosta saadaan toinen koodivaihe (C,). 
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4. 



Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
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laite kasittaa . . 

kolmannen haaran (724), joka on kytketty suoraan si.rtorekister.n 

(702) yhden rekisterin lahtoon ja josta saadaan kolmas koodivaihe (C p ). 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siita, etta 
i = N ja etta laite kasittaa 

ensimmaisen logiikkahaaran (722), joka sisaltaa N kaksituloista 
(901-909) valitsijaa, joihin on kytketty siirtorekisterin (702) lahdot ja N komb.- 
nointiohjaussignaalia (ec0-ec8) siten, etta jokaisen va.itsijan (901-909) tuloihin 
on kytketty siirtorekisterin yksi lahto ja yksi kombinointiohjauss.gnaal., ja N- 
tuloisen yhdistimen (910), jonka tuloihin on kytketty mainittujen N:n val.ts.jan 
lahdot ja jonka lahdosta saadaan ensimmainen koodivaihe (C e ), 

toisen logiikkahaaran (723), joka sisaltaa N kaksituloista val.ts.jaa 
(911-919) joihin on kytketty siirtorekisterin (702) lahdot ja N kombino.nt.oh- 
aussignaaUa (Ic0-.c8) siten, etta jokaisen va.itsijan (911-919) tuloihin on kyt- 
ketty siirtorekisterin yksi lahto ja yksi kombinointiohjaussignaal., ja N-tulo.sen 
yhdistimen (920), jonka tuloihin on kytketty mainittujen N:n valitsijan lahdot ja 
ionka lahdosta saadaan toinen koodivaihe (C,), ja 

kolmannen logiikkahaaran (724), joka sisaltaa N kaks.tulo.sta val.t- 
, sijaa (921-929), joihin on kytketty siirtorekisterin (702) lahdot ja N kombmo.nt.- 
ohjaussignaalia (pc0-pc8) siten, ett, jokaisen va.itsijan (921-929) tu.oihm on 
kytketty siirtorekisterin yksi lahto ja yksi kombinointiohjauss.gnaal., ja N- 
tuloisen yhdistimen (930), jonka tuloihin on kytketty mainittujen N:n val.ts.jan 
lahdot ja jonka lahdosta saadaan kolmas koodivaihe (C p ). 
5 6 Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen laite, tunnettu siita, 

etta ensimmaisen (722), toisen (723) ja kolmannen (724) logiikkahaaran lah- 
dosta vastaavasti saatavat ensimmainen (C e ), toinen (Q ja kolmas (C p ) kood,- 
vaihe ovat vastaavasti aikaistettu, viivastetty ja oikea-aikainen kood.va.he. 

7 Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu si.ta, etta 
50 N > (M1 , M2, M3, M4), jossa M1 , M2, M3 ja M4 ovat ykkosta suu- 

rempia kokonaislukuja, ja etta laite kasittaa 

ensimmaisen logiikkahaaran (951), joka sisaltaa M1 kaks.tu.ois a 
valitsijaa (931-934), joihin on kytketty siirtorekisterin (702) mitka tahansa M1 
,aht6a ja M1 kombinointiohjaussignaalia siten, etta jokaisen val.ts.jan (931- 
35 934) tuloihin on kytketty siirtorekisterin (702) yksi lahto ja yksi komb.no.nt.oh- 
Juss gnaali, ja Ml-tuloisen yhdistimen (947), jonka tuloihin on kytketty ma,- 
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nittujen M1:n valitsijan IShdot ja ,onka lahdosts saadaan ensimmainen koodi- 

Va ' he ^"'toisen logiikkahaaran (953), joka sisaltaa M2 kaksituiois.a valitsijaa 
,939-942) joihin on kytketty siirtorekisterin (702) mitka tahansa M2 lahtoa ,a 
■ M2 omb nointohjaussignaalia .ten, etta jokaisen valteijan (939-942) tulo.hm 
' I kTe tty siirtorekisterin (702, yksi lahto ja yksi Kombinointiohjauss^naal,, a 
«5S yhdistimen (949), jonKa tuloihin on kytketty mainittu.en M2:n va„»- 

sijan iahddt ia ionka iahdbsta ^^^^^^ va- 
kolmannen logiikkahaaran (952), joka sisama 
o litsiiaa (935-938), joihin on kytketty siirtorekisterin (702) m,tka tahansa M3 
^2 a M3 kombinointiohjaussignaalia sten, etta jokaisen va„ts,an ( 35 
9 3 Ttu loihin on kytketty siirtorekisterin (702) yksi lahto ja yks, komb,no,nhoh- 
auss gta j M3-tuloisen yhdistimen (948), jonka tuloihin on kytketty ma, 
n™ M 3:n valitsijan lahdbt ja jonka lahdosta saadaan kolmas koodiva.he 

" (C,,) ' ^ neljannen logiikkahaaran (954), joka sisaltaa M4 kaksituloista , valit- 
■• «43 946) joihin on kytketty siirtorekisterin (702) mitka tahansa M4 lahtoa 
^ZSZ£U~L sten, etta jokaisen valteijan *»<W£ 
hin on kytketty siirtorekisterin (702) yksi lahto ja yksi komb,no,nt,oh ) auss,gnaa- 
2 „ yhdistimen (950), jonka ft***, on kytketty ma n, ttu) en M4:n 

valitsijan lahdbtja jonka lahdosta saadaan neljas kood,va,he (C ) t 

8 Patenttivaatimuksen 7 mukainen late, t u n n e 1 1 u si ta, ett 
ensimmaisen (951), toisen (953), kolmannen (952) jane«a nnen ( 54 log kka- 
haaran lahddsta vastaavasti saatavat ensimmamen (C e1 ), toinen (C, 2 ), Koim 
25 C ja eps (O Koodivaihe ovat vastaavasti ensimmainen a,ka,ste*tu, toinen 
^KastettTensimmanenviivastettyja toinen vitvastetty koodivaihe. 

9 Jonkin patenttivaatimuksen 1-8 mukainen late, tunnettu s„- 
ta etta loqiikkahaarojen lahdoista saatavia koodivaiheita (C„ C p , C,, o,„ u,« 2 , 
C C ) muutetaan ohjelmallisesti muuttamalla kombinointiohjaussignaale.a 

30 C"p— aatimuksen 1-0 mukainen late tunnettu 

sM etta valitsijat (712-719; 812-819; 901-909, 911-919, 921-929; 931-946) 

^^IFZIZSL^ - mukainen laite, tunnettu 
35 siita, etta yh^istime, (720, 721; 820. 821; 910, 920, 930; 947-950, ova, sum- 
maimia ja/tai OR-portteja. 
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12. Jonkin patenttivaatimuksen 1-11 mukainen laite, tunnettu 
siita, etta kombinointiohjaussignaalit ovat painokertoimia. 
1 3 Korrelaattorirakenne, joka kasittaa 

generointivalineet (209, 407, 509), jotka kasittavat koodigeneraatto- 
, rin (602) paikallisen koodin (C in ) generoimiseksi ja siirtorekisterin (702) ja jotka 
generointivalineet generoivat ainakin yhden koodivaiheen (C e , C p , C„ C e1 , C e2 , 
C M C„) mainitusta paikallisesta koodista (C in ), ja 

ainakin yhden korrelaattorin (205, 206, 402) korrelaattorirakentee- 
seen syotetyn signaalin (S in ) korreloimise.ksi mainitun ainakin yhden pa.kall.- 
0 sesti generoidun koodivaiheen (C e , C p , C„ C e1 , C e2 , C H , C l2 ) kanssa, 

tunnettu siita, etta mainitut generointivalineet (209, 407, buy) 

kasittavat lisaksi . 

ainakin yhden logiikkahaaran (722, 723, 724; 951-953), jota ohja- 
taan vahintaan yhdella kombinointiohjaussignaalilla (ctrl; ec0-ec8, pc0-pc8, 
l5 IcO-lcS), jonka perusteella logiikkahaara kombinoi siirtorekistenn (702) .:sta 
,ahdosta koodivaiheen (C e , C, C,; C e1) C e2 , C,, C l2 ), i:n ollessa kokona.sluku 
valilta 2 ... N. 

14 Patenttivaatimuksen 13 mukainen korrelaattor.rakenne, tun- 
nettu siita, etta mainittujen generointivalineiden (209, 407, 509) ainakin yks, 

20 logiikkahaara kasittaa ... QO , 

i kaksituloista valitsijaa (712-719; 812-819; 901-909, 911-919, 921- 
929- 931-946) joista jokaisen ensimmaiseen tuloon on kytketty si.rtorek.ster.n 
(702) yksi lahto ja toiseen tuloon on kytketty yksi kombinointiohjauss.gnaal., ja 
i-tuloisen yhdistajan (720, 721; 820, 821; 910, 920, 930; 947-950), 
25 jonka tuloihin on kytketty mainittujen i:n valitsijan lahdot ja jonka lahdosta saa- 
daan mainittu koodivaihe (C e , C p , C,; C e1 , C e2 , Cn, C l2 ). 

15 Patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen korrelaattor.rakenne, 
tunnettu siita, etta mainittujen generointivalineiden (209, 407, 509) loguk- 
kahaaran/haarojen (722, 723, 724; 951-953) lahdoista saatavia kood.va.he.ta 
30 (C. C p , C,; C e1 , C e2 , C l1t C l2 ) muutetaan ohjelmallisesti muuttamalla komb.no.n- 
tiohjaussignaaleja (ctrl; ec0-ec8, pc0-pc8, IcO-lcS). 

16. Hajaspektrivastaanotin hajaspektrisignaalin vastaanottam.seks., 

ioka hajaspektrivastaanotin kasittaa 

generointivalineet (209, 407, 509), jotka kasittavat kood.generaatto- 
35 rin (602) paikallisen koodin (C in ) generoimiseksi ja siirtorekisterin (702) ja jotka 
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generointivalineet generoivat ainakin yhden koodivaiheen (C e , C p , C„ C el , C e2 , 
Cm C l2 ) mainitusta paikallisesta koodista (CJ, ja 

ainakin yhden korrelaattorin (205, 206, 402) vastaanotetun hajas- 
pektrisignaalin (S in ) korreloimiseksi mainitun ainakin yhden paikallisesti gene- 
i roidun koodivaiheen (C e , C p , C„ C e1 , C e2 , C n , C l2 ) kanssa, 

tun nettu siita, etta mainitut generointivalineet kasittavat lisaksi 
ainakin yhden logiikkahaaran (722, 723, 724; 951-953), jota ohja- 
taan vahintaan yhdella kombinointiohjaussignaalilla (ctrl; ec0-ec8, pc0-pc8, 
Ic0-lc8), jonka perusteella logiikkahaara kombinoi siirtorekisterin (702) r.sta 

■ - u /n n r r r P rn ollessa kokonaisluku 

o lahdosta koodivaiheen (C e , C p , C„ u e1 , u e2 , u h , o l2 ;, i.n 

valilta2...N. ... 

17 Patenttivaatimuksen 16 mukainen hajaspektnvastaanot.n, 

tunnettu siita, etta mainittujen generointivalineiden (209, 407, 509) ainakin 
yksi logiikkahaara (722, 723, 724; 951-953) kasittaa 

i kaksituloista valitsijaa (712-719; 812-819; 901-909, 911-919,921- 
929- 931-946) joista jokaisen ensimmaiseen tuloon on kytketty siirtorekisterin 
(702) yksi lahto ja toiseen tuloon on kytketty yksi kombinointiohjaussignaah, ja 
i-tuloisen yhdistajan (720, 721; 820, 821; 910, 920, 930; 947-950), 
jonka tuloihin on kytketty mainittujen i:n valitsijan lahdot ja jonka lahdosta saa- 
20 daan mainittu koodivaihe (C e , C p , C,; C e1 , C e2 , C n , C l2 ). 

18 Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen hajaspektrivastaanotin, 
tunnettu siita, etta mainittujen generointivalineiden (209, 407, 509) logiik- 
kahaaran/haarojen (722, 723, 724; 951-953) lahdoista saatavia koodiva.he.ta 
(C e , C p , C„ C e1 , C e2 , C,, C l2 ) muutetaan ohjelmallisesti muuttamalla kombinoin- 
25 tiohjau'ssignaaleja (ctrl; ec0-ec8, pc0-pc8, Ic0-lc8). 

19. Jonkin patenttivaatimuksen 16-18 mukainen hajaspektrivas- 
taanotin, tunnettu siita, etta mainittu koodivaihe (C e , C p , C,; C e1 , C e2 , C n , 
C 12 ) on vaiheistettu hajotuskoodireplika. 
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(57) Tiivistelma 

Taman keksinnon kohteena on laite ainakin yhden koodi- 
vaiheen (C e , C p , O tuottamiseksi, joka laite kasittaa siirto- 
rekisterin (702), joka sisaltaa N lahtoa ja johon syotetaan 
vaiheistettava koodisekvenssi (CJ. ja ainakin yhden lo- 
giikkahaaran (722, 723, 724), jota ohjataan vahintaan yh- 
della kombinointiohjaussignaalilla, jonka perusteella lo- 
giikkahaara kombinoi siirtorekisterin (702) i:sta lahdosta 
koodivaiheen. N on kakkosta suurempi kokonaisluku ja i 
on kokonaisluku valilta 2 ... N. Mainittu ainakin yksi loguk- 
kahaara kasittaa edullisesti i kaksituloista valitsijaa (901- 
909 911-919, 921-929), joista jokaisen ensimmaiseen 
tuloon on kytketty siirtorekisterin (702) yksi lahto ja toiseen 
tuloon on kytketty yksi kombinointiohjaussignaali (ec0-ec8, 
pc0-pc8, Ic0-lc8), ja i-tuloisen yhdistajan (910, 920, 930), 
jonka tuloihin on kytketty mainittujen i:n valitsijan lahdot ja 
jonka lahdosta saadaan mainittu koodivaihe. 



(Kuvio 9A) 




1/13 

Fig 1 



101 




102 L p~- - 

108 



2/13 




209 



4/13 



402 

e 



•407 



g(t) 
1-- 

0 



Fig 4A 

g'(t) 





BPF 


► 


o 2 


— A 


) > 

















f 




f(s) 


404 



406 



Fig 4B 



Fig 4C 



g'(t) 



Fig 4D 




C-Kg en 


606 


k c k 

'N/ e 608 


L c 


gen 




reg 


S 


— fc- 


reg 


s 




reg 


— — — ► 


— * 

i 
i 


















604 







•610 



e 

CLK 



sr 



6/13 



Fig 7 




703 



704 



705 



706 



707 



708 



709 



7^0 



711 



e- 



702 



e 

CLK sr 



7/13 



Fig 8 




,723 



8/13 

Fig 9A 




9/13 



Fig 9B 



948 ,952 




PPPPPPPP 

939T940T94I 942 943 944 945 946 



953 



94^ 



950 



c e2 




954 



'12 



10/13 



+-1/8 chip:n vaihe-ero; lineaarinen ilmaisu 



Fig 10A 



OS 



o 



-OS 



-1 



_-l S -1 -o.s o 



O.S I i - s 



+-1/4 chip:n vaihe-ero; lineaarinen ilmaisu 



Fig 10B 



O.S 



-O.S 




-1 



-2 -1 



-1 -O.S O O S 



-1 1 _s 



3/8 chip.n vaihe-ero; lineaarinen ilmaisu 



Fig 10C 



O.S 



-O.S 



-1 




-1 -o 



+-1/2 chip.n vaihe-ero; neliollinen ilmaisu 



Fig 10D 



O.S- 



-0.5 



-1 




1 1 S 



11/13 



-1 chip.n vaihe-ero; lineaarinen ilmaisu 



Fig 11A 



o.s 



-O.S 




-s -4 



-2 chip.n vaihe-ero; lineaarinen ilmaisu 



Fig 1 1 B 



o.s 



-0-5 



-1 




+-1 - +-4 chip.n vaihe-erojen summa; lineaarinen ilmaisu^ 



Fig 11C 



O.S- 



-O.S 




4 5 



-4 -3 



Fig 1 1 D 

+.1 - + -4 chip:n vaihe-erojen lineaarinen kombinaatioMineaarinen ilmaisu 



0.5 




-OS 



- 1 



-^4- -3 



+ 



12/13 



1/8 chip.n vaihe-ero; neliollinen ilmaisu 



Fig 12A 



O.S 




-1.S -1 



o.s o o. 



-1/4 chip.n vaihe-ero; neliollinen ilmaisu 



Fig 12B 




-2 -1 .5 



_-l -O.S O 



-3/8 chip:n vaihe-ero; neliollinen ilmaisu 



Fig 12C 



o.s 



-o.s 




--1 



_-i -o.s o 



+-1/2 chip.n vaihe-ero; neliollinen ilmaisu 



Fig 12D 




13/13 



+-1/2 chip.n vaihe-ero; neliollinen ilmaisu 



Fig 13A 




--1 



+-1 chip.n vaihe-ero; neliollinen ilmaisu 



Fig 13B 




1/2 



+ -2 chip.n vaihe-erojensu^T^ 



Fig 13C 




-2 chip.n vaihe-erojenjineaarin^ 



Fig 13D 

kombinaatio; neliollinen ilmaisu 




